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Abstract of DE4401995 

In a brake pressure control device for a road vehicle with hydraulic dual-circuit brake system with front 
axle/rear axle brake circuit division, which is equipped with a device for vehicle dynamics control 
(FDR), a device for electronic control of the front axle/rear axle brake power proportioning (EBKV) and 
with an antilock brake system (ABS), which functions on the front axle brake circuit on the return 
principle, a high-pressure pump assigned to the rear axle brake circuit and the return pump of the front 
axle brake circuit, which on the inlet side can be subjected to the relatively low outlet pressure of a 
precharge pump, which can be fed to the high-pressure pump by way of a precharge control valve and 
to the return pump by way of a precharge cylinder, are utilised as pressure sources from which, in the 
event of FDR or EBKV operation, the wheel brakes utilised for the respective type of control can be 
subjected to brake pressure. In brake pressure reduction phases the rear axle brake circuit is operated 
as open brake circuit. From a comparison of output signals from a pressure sensor detecting the brake 
pressure in the rear axle brake circuit with the output signals from a pressure sensor monitoring the 
pressure in the front axle brake circuit, an electronic control unit generates the control signals 
necessary for compensatory adjustment of the brake pressure in the rear axle brake circuit. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE4401995&F=0 



10/27/20C 



(g) BUNDESREPUBL1K 
DEUTSCHLAND 



Patentschrift 
DE 44 01995 C1 




<g) Int. CI. 6 : 

B 60 T 8/48 

B60T 8/32 
B60T 8/36 
B60T 8/60 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Aktenzeichen: P 44 01 995.5-21 

<22) Anmeldetag: 25. 1.94 

<43) Offenlegungstag: — 
@ Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 6. 4. 95 



© 

3 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



LU 

Q 



<||> Patentinhaber: 

Mercedes-Benz Aktiengesellschaft, 70327 Stuttgart, 
DE 



® Erfinder: 

Steiner, Manfred, Dipl.-lng., 71364 Winnenden, DE 

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 

DE 43 29 139 C1 

DE 41 23 235 C1 

DE 42 08 581 A1 

DE 40 35 462 A1 

EP 04 60 408 A1 



(g) Bremsdruck-Steuereinrichtung 

(57) Bei einer Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein Strafcen- 
fahrzeug mit hydraulischer Zweikreis-Bremsanlage mit Vor- 
derachs-/Hinterachsbremskreisaufteilung, das mit einer Ein- 
richtung zur Fahrdynamik-Regelung (FDR), einer Einrichtung 
zur elektronischen Steuerung der Vorderachs-/Hinterachs- 
Bremskraftverteilung (EBKV) und mit einem Antjblockiersy- 
stem (ABS) ausgerustet ist, das am Vorderachs-Bremskreis 
nach dem Ruckforderprinzip arbeitet, sind als Druckquellen, 
aus denen im Falle des FDR- Oder des EBKV-Betriebes die 
fur die jeweilige Regelung ausgenutzten Radbremsen mit 
Bremsdruck beaufschlagbar sind, eine dem Hinterachs- 
Bremskreis zugeordnete Hochdruckpumpe und die Ruckfor- 
derpumpe des Vorderachs-Bremskreises ausgenutzt, die 
eingangsseitig mit dem reiativ niedrigen Ausgangsdruck 
einer Voriadepumpo beaufschlagbar sind, der der Hoch- 
druckpumpe uber ein Vorlade-SteuerventH und der Ruckfor- 
derpumpe uber einen Vorlade-Zylirider zufuhrbar ist. Der 
Hinterachs-Bremskreis wird in Bremsdruckabbauphasen als 
offener Bremskreis betrieben. Aus einem Vergleich von 
Ausgangssignalen eines den Bremsdruck im Hinterachs- 
Bremskreis erfassenden Drucksensors mit den Ausgangssi- 
gnalen eines den Druck im Vorderachs-Bremskreis uberwa- 
chenden Drucksensors generiert eine elektronische Steuer- 
einheit die fur die Bremsdrucknachfuhrung im Hinterachs- 
Bremskreis erforderlichen Steuersignale. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuerein- 
richtung fur ein StraBenfahrzeug mit hydraulischer 
Mehrkreis-Bremsanlage, das mit einer Einrichtung zur 5 
Fahr-Dynamik-Regelung (FDR), einer Einrichtung zur 
elektronischen Steuerung der Vorderachs-/Hinterachs- 
Bremskraftverteilung (EBKV) und mit einem Antiblok- 
kier-System (ABS) ausgeriistet ist und mit den weiteren, 
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten, gat- 10 
tungsbestimmenden Merkmalen. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuereinrichtung ist Ge- 
genstands des eigenen, alteren, nicht vorveroffentlich- 
ten Patents DE 43 29 139 CI und fur ein StraBenfahr- 
zeug mit VorderachsVHinterachs-Bremskreisaufteilung 15 
und geschlossenen Bremskreisen konzipiert, wobei als 
Bremsdruck-Steuergerat ein Tandem-Hauptzylinder 
mit zwei, den Bremskreisen einzeln zugeordneten — 
statischen — Ausgangsdruckraumen vorgesehen ist 
Die Fahrdynamik-Regeleinrichtung des Fahrzeuges ar- 20 
beitet nach dem z. B. durch die DE 41 23 235 CI bekann- 
ten Prinzip, durch selbsttatige, elektronisch gesteuerte 
Aktivierung einer oder mehrerer Radbremsen den 
Langs- und Seitenschlupf der Fahrzeugrader innerhalb 
derjenigen Grenzen zu halten, die mit dynamischer Sta- 25 
bilitat des Fahrzeuges insgesamt vertraglich sind. Die 
elektronische Steuerung der Bremskraftverteilung auf 
die Vorderrad- und die Hinterrad-Bremsen ist so konzi- 
piert, daB bei einer vom Fahrer gesteuerten Bremsung 
der in die Hinterradbremsen einzukoppelnde Brems- 30 
druck einem Sollwert nachgefuhrt wird, der entspre- 
chend der idealen, gleicher KraftschluBausnutzung an 
den Vorder- und den Hinterradern entsprechenden 
Bremskraftverteilung mittels einer elektronischen 
Steuereinheit aus einer vergleichenden Verarbeitung 35 
der Ausgangssignale mindestens eines den Bremsdruck 
im Hinterachs-Bremskreis erfassenden Drucksensors 
mit den Ausgangssignalen eines den Ausgangsdruck an 
einem der Druck ausgange des Tandem-Hauptzylinders 
uberwachenden Druck-Sensors fortlaufend generiert 40 
wird, wie z. B. fur sich durch die DE 42 08 581 A 1 be- 
kannt 

Das Antiblockier-System, das sowohl am Vorderachs- 
Bremskreis als auch Hinterachs-Bremskreis nach dem 
Ruckforderprinzip arbeitet, umfafit den Fahrzeugra- 45 
dern einzeln zugeordnete Bremsdruck- Regelven tile, 
mittels derer Bremsdruck-Abbau, -Halte- und - Wieder- 
aufbauphasen der Antiblockier-Regelung steuerbar 
sind, sowie zwei, den Bremskreisen einzeln zugeordnete 
Ruckforderpumpen, wobei die Bremsdruck- Regelventi- 50 
le des ABS fur die Bremskraft-Verteilungs-Steuerung 
sowie fur die Fahrdynamik-Regelung zweckanalog mit 
ausgenutzt sind und im Sinne des jeweiligen Regelungs- 
bzw. Steuerungszweckes mittels einer elektronischen 
Steuereinheit ansteuerbar sind 55 

Als Druckquelle(n) aus der/denen im Falle der Brems- 
kraft-Verteilungs-Steuerung oder der Fahrdynamik-Re- 
gelung, die fur die jeweilige Steuerungs- bzw. Rege- 
lungsart ausgenutzte(n) Radbremse(n) mit Bremsdruck 
beaufschlagbar ist/sind wird/werden die Riickforder- 60 
pumpe (n) ausgenutzt, die eingangsseitig mit dem Aus- 
gangsdruck einer auf niedrigem Ausgangsdruckniveau 
von z. B. 15 bar arbeitenden, elektrisch angetriebenen 
Vorladepumpe beaufschlagbar ist/sind, wie durch die 
EP-0 460 408 Al zur Antriebsschlupf-Regelung bei ei- 65 
nem auch mit einem ABS ausgerusteten Fahrzeug fur 
sich bekannt, wobei der Druckausgang der Vorlade- 
pumpe iiber ein als 2/2-Wege-Magnetventil ausgebilde- 
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tes Vorlade-Steuerventil an die Niederdruckseite der 
Hochdruckpumpe anschlieBbar ist 

Zur hydraulischen Trennung der beiden Bremskreise 
sind diesen je einzeln zugeordnete, in einer durch die 
DE 40 35 462 Al fur sich bekannten Plunger-Bauweise 
realisierte Vorladezylinder vorgesehen, die je einen 
Kolben haben, der einen Ausgangsdruckraum, welcher 
iiber ein Vorlade-Steuerventil mit dem Niederdruckan- 
schiuB der Ruckf6rderpumpe des jeweiligen Bremskrei- 
ses verbindbar ist, gegen einen Antriebsdruckraum, an 
den der Druckausgang der Vorladepumpe angeschlos- 
sen ist druckdicht abgrenzt und zwei in axialem Ab- 
stand voneinander angeordnete Flansche hat, zwischen 
denen sich ein mit einem der Druckausgange des 
Bremsgerats in standig kommunizierender Verbindung 
gehaltener Nachlaufraum erstreckt, wobei der Kolben 
mit einem Ruckschlagventil versehen ist, das einen den 
Nachlaufraum mit dem Ausgangsdruckraum verbinden- 
den DurchfluBkanal des Kolbens sperrt, solange der 
Druck im Ausgangsdruckraum des jeweiligen Vorlade- 
zylinders groBer ist als in dem Nachlaufraum und diesen 
DurchfluBpfad freigibt, wenn der Hauptzylinder-Aus- 
gangsdruck groBer ist als der Druck im Ausgangsdruck- 
raum des jeweiligen Vorladezylinders. Zwischen den 
Druckausgang des jeweiligen Vorladezylinders und die 
Hauptbrerasleitung des iiber diesen druck-versorgt en 
Bremskreises ist jeweils ein elektrisch ansteuerbares 
Umschaltventil geschaltet, das stromlos offen und im 
erregten Zustand gesperrt ist Der fur beide Vorladezy- 
linder gemeinsam vorgesehene Antriebsdruckraum ist 
durch Ansteuerung eines stromlos offenen Magnetven- 
tils gegen den Bremsflussigkeit-Vorratsbehalter der 
Bremsanlage absperrbar. 

Bei der Bremsdruck-Steuereinrichtung gemSB dem 
Patent DE 43 29 139 Cl ist bezuglich der EBKV-Steue- 
rung als nachteilig anzusehen, daB in nicht zu seltenen 
Fahrsituationen, z. B. einer Bremsung bei Kurvenfahrt, 
die hierbei erforderliche Absenkung des Bremsdruckes 
an den kurveninneren Fahrzeugradern, insbesondere 
am kurveninneren Hinterrad eine Riickforderung von 
Bremsflussigkeit in den Ausgangsdruckraum des dem 
Hinterachs-Bremskreis zugeordneten Vorladezylinders 
erfordert, was wiederum zu einem Zuruckdrangen von 
Bremsflussigkeit in den Hauptzylinder der Bremsanlage 
und daher zu einem spurbaren Pulsieren des Bremspe- 
dals fuhrt, was einerseits unkomfortabel ist und anderer- 
seits dem Fahrer ein Ansprechen der Antiblockier-Re- 
gelung vortauschen kann, so daB dieser den Eindruck 
einer "gefahrlichen" Bremssituation gewinnt und daher 
unndtigerweise sein Bremsverhalten andert Der durch 
die beiden Vorladezylinder bedingte technische Auf- 
wand und Raumbedarf ist, ungeachtet der Vielzahl von 
Funktionen, die mittels der Bremsdruck-Stelleinrich- 
tung darstellbar sind, erheblich. Es kommt hinzu, daB bei 
einer mit der insoweit erlauterten Bremsdruck-Steuer- 
einrichtung ausgerusteten Bremsanlage wegen der zu- 
satzlichen Vorladezylinder auch zusatzliche Kammern 
vorhanden sind, aus denen Gasblasen, die sich bei star- 
ker thermischer Belastung der Radbremsen bilden kon- 
nen, nur schwer entweichen konnen, was insbesondere 
dann gilt wenn die beiden Vorladezylinder zu einer 
"symmetrischen" Baueinheit zusammengefaBt sind und 
daher die fur eine einigermaBen gute Entluftbarkeit bei- 
der Vorladezylinder gunstigste Anordnung derselben 
allenfalls im Sinne eines bestmbglichen Kompromisses 
getroffen werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuereinrichtung der eingangs genannten Art dahinge- 
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hend zu verbessem, daB bei gleichwohl einfacherem 
Aufbau derselben und zuverlassiger Darstellbarkeit der 
verschiedenen Regelungs- und Steuerungsfunktionen 
auch ein erhohter Bedienungskomfort erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnendenTeil des Patentanspruchs 1 genannten 
Merkmale gelosc 

Hiernach ist der Druckausgang der Vorladepumpe 
iiber das dem Hinterachs-Bremskreis zugeordnete Vor- 
lade-Steuerventil "direkt", d. h. ohne Zwischenschaltung 
eines Vorladezylind ers an den Niederdruckeingang der 
Hochdruckpumpe des Hinterachs-Bremskreises ange- 
schlossen, wodurch schon eine erhebliche bauliche Ver- 
einfachung erzielt wird. 

Dadurch, daB die Hinterradbremsen uber je ein elek- 
trisch ansteuerbares Bremsdruck-Regelventil an eine 
zum Bremsflussigkeits-Vorratsbehaher fuhrende Riick- 
laufleitung anschlieBbar sind, wodurch der Hinterachs- 
Bremskreis sowohl im EBKV-Regeiungsbetrieb, als 
auch im Antiblockier-Regelungsbetrieb als offener 
Bremskreis betreibbar ist, konnen Ruckwirkungen dies- 
bezuglicher Steuer- und Regelungsvorgange auf den 
Hauptzylinder und das Bremspedal weitestgehend aus- 
geschlossen werden, was den w Brems M -Komfort wesent- 
iich erhoht. 

Die Sicherheit der Bremsanlage wird durch diese Art 
der Offnung des Hinterachs-Bremskreises zum Brems- 
flussigkeits-Vorratsbehalter hin nicht beeintrachtigt, da 
in einem Fehlfunktionsfall der elektronischen Steue- 
rung, d. Il, wenn die Steuerungs- und Regelungssysteme 
nicht arbeiten, die Bremsanlage automatisch in einen 
Notbetriebs-Zustand ubergeht, in dem die Bremskreise 
wieder geschlossen sind. Dadurch, daB das Antiblockier- 
system — wegen der erlauterten Offnung des Hinter- 
achs-Bremskreises — an diesem nach dem Prinzip der 
Druckabsenkung durch Ablassen von Bremsfliissigkeit 
betrieben wird, entfallt ein fur einen Betrieb des Anti- 
blockiersystems nach dem Ruckforderprinzip erforder- 
licher Zwischenspeicher, so daB auch insoweit eine bau- 
liche Vereinfachung des Schlupf-Regelungssystems ins- 
gesamt erzielt wird. Es kommt hinzu, daB durch den 
durch die EBKV bedingten dynamischen Betrieb des 
Hinterachs-Bremskreises in diesem standig ein Brems- 
f lussigkeits-Austausch zwischen dem Bremsflussigkeits- 
Vorratsbehalter der Bremsanlage und den Hinterrad- 
bremsen stattfindet, wodurch diese bei langerdauernden 
Bremsvorgangen unter wechselndem Bremsdruck bes- 
ser gekuhlt werden als bei statischer Druckbeaufschla- 
gung, wodurch auch ein Fading der Hinterradbremsen 
weitestgehend ausgeschlossen wird. 

Wenn zur Oberwachung des mittels des Hauptzylin- 
ders erzeugbaren Bremsdruckes lediglich ein Drucksen- 
sor vorgesehen ist, so ist es besonders vorteilhaft, wenn 
dieser, wie gemaVB Anspruch 2 vorgesehen, an den dem 
Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten Sekundar- 
Druckausgang des als Bremsdruck-Steuergerat yorge- 
sehenen Tandem-Hauptzylinders angeschlossen ist, da- 
mit auch im Falle eines defekten Vorderachs-Brems- 
kreises, ansonsten jedoch intakter Bremsanlage, der die 
Fahrzeugverzogerung betreffende Fahrerwunsch wei- 
terhin zuverlassig erkennbar und mittels der elektroni- 
schen Steuereinheit in die erforderlichen Ansteuersi- 
gnale fur den Bremsbetrieb des Hinterachs-Bremskrei- 
ses umsetzbar ist. 

Eine derartige Fehlfunktion des Vorderachs-Brems- 
kreises ist mittels der Steuereinheit durch eine logische 
Verknupfung der Ausgangssignale von gemaB den An- 
spruchen 3 und/oder 4 vorgesehenen Druck- oder 



Wegsensoren mit den Ausgangssignalen des zur Erfas- 
sung des in den Hinterachsbremskreis eingekoppelten 
Bremsdruckes vorgesehenen Drucksensors auf einfache 
Weise erkennbar und kann, wie gemaB Anspruch 5 vor- 
5 gesehen, zu einer Erhohung der Druck-Sollwert-Aus- 
gangssignale fur den noch funktionsfahigen Hinterachs- 
Bremskreis ausgenutzt werden, bevorzugt in dem durch 
die Merkmale des Anspruchs 6 angegebenen Rahmen, 
so daB sich auch bei ausgefallenem Vorderachs-Brems- 
io kreis im Teilbremsbereich fur eine bestimmte Pedal-Be- 
tatigungskraft praktisch dasselbe Ansprechverhalten 
der Bremsanlage ergibt wie bei vollkommen intakter 
Bremsanlage. 

ZweckmaBig ist es, wenn die Hochdruckpumpe des 

15 Hinterachs-Bremskreises als selbstsaugende Pumpe 
ausgebiJdet ist, wodurch sich ein sensibleres Ansprech- 
verhalten der EBKV-Steuerung erzielen laBt 

Durch die Merkmale des Anspruchs 8 wird auf einfa- 
che Weise erreicht, daB der Bremsdruck im Hinterachs- 

20 Bremskreis bedarfsgerecht rasch unter den Ausgangs- 
druck der Vorladepumpe abgesenkt werden kann. 

Durch ein gemaB Anspruch 9 vorgesehen e s Betriebs- 
art-Umschalrventil mit der gemaB Anspruch 10 vorge- 
sehenen, bevorzugten Gestaltung wird erreicht, daB im 

25 normalen Bremsbetrieb die gesamte Forderleistung der 
Vorladepumpe fur eine sensible Bremsdruck-Steuerung 
im Hinterachs-Bremskreis zur Verfugung steht 

Weitere bauliche und funktionelle Einzelheiten der 
erfindungsgemaBen Bremsdruck-Steuereinrichtung er- 

30 geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines 
speziellen Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung, 
die ein elektrohydraulisches SchaltbDd einer mit einer 
erfindungsgemaBen Bremsdruck-Steuereinrichtung 
ausgerusteten, hydraulischen Zweikreis-Bremsanlage 

35 eines StraBenfahrzeuges zeigL 

Durch die in der Zeichnung dargestellte hydraulische 
Zweikreis-Bremsanlage 1, die eine Vorderachs-/Hinter- 
achs-Bremskreisaufteilung hat^ ist ein StraBenfahrzeug 
reprasentiert, das auch mit einem Antiblockiersystem 

40 (ABS), einer Einrichtung zur Fahr-Dynamik-Regelung 
(FDR), welche auch die Funktion einer Antriebs- 
Schlupf-Regelung vermitteln kann und mit einer Ein- 
richtung zur elektronischen Steuerung der Bremskraft- 
Verteilung (EBKV) auf den Vorderachs-Bremskreis I 

45 und den Hinterachs-Bremskreis II ausgerustet ist. 

Diese verschiedenen Regelungsfunktionen werden 
von einer "gemeinsamen" elektronischen Steuereinheit 
2 gesteuert, die aus einer Verarbeitung von Ausgangssi- 
gnalen den Fahrzeugradern einzeln zugeordneter Rad- 

50 drehzahlsensoren 3, mindestens eines elektronischen 
oder elektromechanischen Drucksensors 4, dessen elek- 
trisches Ausgangssighal ein MaB fur den in den Vorder- 
achs-Bremskreis I bei Betatigung der Bremsanlage 1 
eingekoppelten Bremsdruckes Pva ist, und eines weite- 

55 ren Drucksensors €, dessen elektrisches Ausgangssignal 
ein MaB fur den in den Hinterachs-Bremskreis II einge- 
koppelten Bremsdruckes Pha ist und gegebenenfalls 
weiterer Sensoren, wie z. B. eines Pedalstellungs-Sen- 
sors 7, dessen Ausgangssighal ein MaB fur die Moment- 

60 anposition des Bremspedals 8 ist, mittels dessen der 
Fahrer uber einen Bremskraftverstarker 9 einen zur 
Bremsdruck-Steuerung vorgesehenen Tandern-Haupt- 
zylinder 11 betatigt, und/oder weiterer, nicht dargestell- 
ter Sensoren wie eines Lenkwinkelgebers, eines Gier- 

65 Sensors oder von Achslast-Sensoren, die Ansteuersi- 
gnale fur bei den einzelnen Regelungsarten zu aktivie- 
rende Bremsdruckstellglieder und/oder Leistungsstell- 
glieder in dem jeweiligen Regelungszweck entsprechen- 
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der Folge und Kombination erzeugt. dem auch der Hinterachs-Bremskreis II als statischer 

Es wird davon ausgegangen, daB durch die Beschrei- Bremskreis betreibbar ist 

bung der Funktionen der elektronischen Steuereinheit 2 Die im normalen Bremsbetrieb als Druckquelle fur 

auch deren schaltungstechnische Realisierung hinrei- den Hinterachs-Bremskreis II ausgenutzte Hochdruck- 

chend erlautert ist, die bei Kenntnis der genannten 5 pumpe 16 ist niederdruckseitig uber ein Vorlade-Steu- 

Funktionen einem einschlagig vorgebildeten Fachmann erventil 34 mit dem Druckausgang 36 einer weiteren 

aufgrund seines Fachwissens mit gangigen Mittein der elektrisch antreibbaren und steuerbaren Pumpe 37 ver- 

elektronischen Schaltungstechnik moglich ist bindbar, die auf einem niedrigen Ausgangsdruck-Ni- 

Der Vorderachs-Bremskreis I ist als statischer — ge- veau von 2. B. 15 bar arbeitet und im normalen Brems- 

schlossener — Bremskreis ausgebildet dessen Rad- 10 betrieb Bremsflussigkeit aus dem Vorratsbehalter 28 

bremsen 12 und 13 sowohl im normalen Bremsbetrieb, zur Niederdruckseite der Hochdruckpumpc 16 des Hhv 

bei dem die elektronische Bremskraft-Verteilungsrege- terachs-Bremskreises II fordert, wodurch diese Hoch- 

lung wirksam ist, als auch im Falle eines Notbremsbe- druckpumpe 16, die aus Sicherheitsgrunden mit einem 

triebes, in dem wegen einer Storung der elektronischen Eingangs-Ruckschlagventil 38 versehen ist, zuverlassig 

Steuereinheit 2 oder der Bremsdruck-Stellglieder die 15 mit einem ausreichenden Bremsflussigkeits-Angebot 

Regelungssysteme abgeschaltet sind, mit dem am Pri- betrieben werden kann. Das Vorlade-Steuerventil 34 ist 

mar- Druckausgang 14 des Tandem- Hauptzylinders 11 wiederum als 2/2-Wege-MagnetventiI ausgebildet, das 

bereitgestellten Ausgangsdruck Pva beaufschlagbar eine sperrende Grundstellung O hat und bei Erregung 

sind. seines Steuermagneten 39 mit einem Ausgangssignal 

Der Hinterachs-Bremskreis II wird im normalen 20 der elektronischen Steuereinheit 2 in seine DurchfluB- 

Bremsbetrieb — bei intakter Steuerelektronik 2 — als stellung I ubergeht, die den normalen Bremsbetrieb so- 

offener Bremskreis betrieben und dabei mit dem Aus- wie dem FDR-Betrieb der Bremsanlage I zugeordnet 

gangsdruck einer elektrisch angetriebenen Hochdruck- ist 

pumpe 16 gespeist, deren Hochdruck-Ausgang 17 fiber Die als Vorladepumpe fur die Hochdruckpumpe 16 

ein Ausgangs-Riickschlagventil 18 an eine Hauptbrems- 25 des Hinterachs-Bremskreises II arbeitende Nieder- 

leitung 19 des Hinterachs-Bremskreises II angeschlos- druckpumpe 37, deren Ausgangsdruck durch ein Druck- 

sen ist, an die uber je ein EinlaBventil 21 bzw. 22 die begrenzungsventil 40 auf den genannten Hochstwert 

Bremsleitungszweige 19' und 19" angeschlossen sind, von z. B. 15 bar begrenzt ist, ist auch Funktionselement 

die zu den beiden Hinterradbremsen 23, 24 fuhren, wel- der Hilfsdruckquelle, aus der in Regelphasen der Fahr- 

che ihrerseits uber je ein AuslaBventil 26 bzw. 27 an eine 30 dynamik-Regelung die Vorderradbremsen 12 und/oder 

mit dem Bremsfltissigkeits- Vorratsbehalter 28 der 13 einzeln oder gemeinsam mit Bremsdruck beauf- 

Bremsanlage 1 verbundene Rucklaufleitung 29 an- schlagbar sind, wobei als Hilfsdruckquelle, die den in die 

schliefibar sind, uber die im normalen Bremsbetrieb Vorderradbremsen 12, 13 einkoppelbaren Bremsdruck 

Bremsdruck abbaubar ist bereitstellt die Ruckforderpumpe 41 des am Vorder- 

Die EinlaB-Ventile 21 und 22 sind als 2/2-Wege-Ma- 35 achs-Bremskreis nach dem Ruckforderprinzip arbeiten- 

gnetventile ausgebildet deren Grundstellung 0 die Of- den Antiblockiersystems ausgenutzt ist, die eine der 

fenstellung ist in der ein Bremsdruck- Aufbau moglich Hochdruckpumpe 16 des Hinterachs-Bremskreises II 

ist und deren erregte Stellung 1 die Sperrstellung ist die entsprechende Gestaltung hat und mit dieser gemein- 

z. B. Bremsdruck-Halte- und Bremsdruck-Abbauphasen sam, z. B. uber einen nicht dargestellten Exzenter-An- 

der Antiblockier-Regelung sowie auch dem EBKV-Be- 40 trieb antreibbar ist 

trieb und dem FDR-Betrieb zugeordnet ist Auch bei dem Vorderachs-Bremskreis I sind den Rad- 

Die AuslaBventile 26, 27 sind ebenfalls als 2/2-Wege- bremsen 12 und 13 je einzeln zugeordnete EinlaB-Venti- 

Magnetvenule ausgebildet, deren Grundstellung O je- le 42 und 43 sowie AuslaBventile 44 und 46 vorgesehen, 

doch die Sperrstellung ist die Bremsdruck-Aufbaupha- die nach Aufbau und Funktion denjenigen des Hinter- 

sen sowie Bremsdruck- Haltephasen an den Hinterrad- 45 achs-Bremskreises II analog sind. 

bremsen 23 und/oder 24 zugeordnet ist/sind, und deren Unterschiedlich gegenuber diesem ist jedoch, daB 

erregte Stellung I die Offenstellung ist die den beim Vorderachs-Bremskreis 1 an die Rucklaufleitung 

Bremsphasen und Regelungsphasen mit Bremsdruck- 47, an die zum Zweck einer Druckabsenkung in den 

Abbau zugeordnet ist Vorderradbremsen 12, 13 diese iiber die AuslaBventile 

Die Hauptbremsieitung 19 des Hinterachs-Brems- 50 44 und/oder 46 einzeln oder gemeinsam anschlieBbar 

kreises II ist mittels eines ebenfalls als 2/2-Wege-Ma- sind, ein Niederdruckspeicher 48 angeschlossen ist des- 

gnetventil ausgebildeten Umschaltventils 31 an den dem sen Speicherkapazitat so bemessen ist daB er die maxi- 

Hinterachs-Bremskreis II zugeordneten sekundaren mal mogliche Bremsflussigkeitsmenge, die in die Vor- 

Druckausgang 32 des Tandem-Hauptzylinders 11 ange- derradbremsen 12, 13 verdrangbar ist aufnehmen kann 

schlossen, wobei dieses Umschaltventil 31 in seiner dem 55 und dabei auf ein Druckniveau von etwa 25 bar aufgela- 

nicht erregten Zustand seines Steuermagneten 33 ent- den wird, und daB dieser Niederdruck-Speicher 48 bzw. 

sprechenden Grundstellung O offen ist d. h. die Haupt- die Rucklaufleitung 47 uber zwei hydraulisch in Reihe 

bremsleitung 19 des Hinterachs-Bremskreises II mit geschaltete Ruckschlagventile 49 und 51 an den Nieder- 

dem Sekundar-Druckausgang 32 des Tandem-Hauptzy- druck-Eingang 52 der Ruckforderpumpe 41 angeschlos- 
linders 11 verbindet und in seiner bei Erregung seines 60 sen ist mittels derer in Druckabsenkungsphasen der An- 

Steuermagneten 33 mit einem Ausgangssignal der elek- tiblockier-Regelung und/oder der Fahrdynamik-Rege- 

tronischen Steuereinheit 2 seine Sperrstellung 1 ein- lung aus den Radbremsen 12 und 13 des Vorderachs- 

nimmt, in der die Hauptbremsieitung 19 gegen den Tan- Bremskreises I abgeiassene Bremsflussigkeit in die 

dem-Hauptzylinder 11 abgesperrt ist Diese Sperrstel- Hauptbremsieitung 53 des Vorderachs- Bremskreises I 
lung I ist dem normalen Bremsbetrieb zugeordnet wan- 65 zurUckf5rderbar ist, von der die beiden mittels der Ein- 

rend die Grundstellung O, in die das Umschaltventil 31 laBventile 42 und 43 einzeln oder gemeinsam absperrba- 

"zuruckfallt", wenn eine Storung im elektronischen Sy- ren Bremsleitungszwecke ausgehen, iiber die bei einer 

stem vorliegt dem Notbremsbetrieb zugeordnet ist in normalen Bremsung sowie im Fahrdynamik-Regelungs- 
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betrieb und auch in Bremsdruck-Wiederaufbauphasen 
der Dfuckaufbau in den Vorderradbremsen 12, 13 er- 
folgt 

Das unmitteibar an die Rucklaufleitung 47 bzw. den 
Niederdruckspeicher 48 angeschlossene Eingangs- 5 
Ruckschlagventil 49 ist durch hoheren Druck im Nie- 
derdruckspeicher 48 bzw. in der Rucklaufleitung 47 als 
an der Mittelanzapfung 54 der beiden Riickschlagventi- 
le 49 und 51 in seine Offen-Stellung steuerbar, wobei die 
Kraft seiner Ventilfeder, gegen die das Ventil in seine 10 
Offen-Stellung gelangt, einem Druck yon etwa 2 bis 
5 bar Equivalent ist. 

Das zwischen die Mittelanzapfung 54 und den Nie- 
derdruck-Eingang52der Ruckforderpumpe41 geschal- 
tete Ruckschlagventil 51 ist entsprechend ausgelegt und 15 
ist durch relativ hoheren Druck an der Mittelanzapfung 
54 als am Niederdruckeingang 52 der Riickforderpumpe 
41 in seine Offenstellung steuerbar. 

Zwischen einen dem Vorderachs-Bremskreis I zuge- 
ordneten Druck- VersorgungsanschluB 56 der insoweit 20 
erlauterten, insgesamt mit 57 bezeichneten ABS-, FDR- 
und EBKV-Hydraulik-Einheit, an dem im Falle einer 
vom Fahrer gesteuerten Bremsung der am Primar-Aus- 
gang 14 des Tandem-Hauptzylinders 1 1 bereitgestellte 
Ausgangsdruck Pva ansteht und im Falle einer selbstta- 25 
tig gesteuerten Bremsung, z. B. zurn Zweck einer Fahr- 
dynamik-Regelung ein dem Ausgangsdruck der Vorla- 
depumpe 37 entsprechender Druck ansteht, und die 
Hauptbremsleitung 53 des Vorderachs-Bremskreises 1 
ist ein baulich und funktionell dem Umschaltventil 31 30 
des Hinterachs-Bremskreises II entsprechendes Um- 
schaltventil 58 geschaltet, das in seiner dem nicht-erreg- 
ten Zustand seines Steuermagneten 59 entsprechenden 
Grundstellung O diesen DruckversorgungsanschiuB 56 
mit der Hauptbremsleitung 53 des Vorderachs-Brems- 35 
kreises I verbindet und in seiner — sperrenden — erreg- 
ten Stellung I diesen DruckversorgungsanschiuB 56 ge- 
gen die Hauptbremsleitung 53 des Vorderachs-Brems- 
kreises I absperrt Im Fahrdynamik-Regelungsbetrieb 
wird dieses Umschaltventil 58 in seine SperrsteDung I 40 
geschaltet 

Desweiteren ist zwischen diesen dem Vorderachs- 
Bremskreis 1 zugeordneten Druckversorgungseingang 
56 der Hydraulikeinheit 57 und die Mittelanzapfung 54 
der beiden Eingangs- Ruckschlagventile 49 und 51 der 45 
Riickforderpumpe 41 ein baulich und funktionell dem 
Vorlade-Steuerventil 34 des Hinterachs-Bremskreises II 
entsprechendes Vorlade-Steuerventil 61 geschaltet, des- 
sen dem nicht betatigten Zustand seines Steuermagne^ 
ten 62 entsprechende Grundstellung O seine Sperrstel- 50 
lung ist, die dem normalen Bremsbetrieb zugeordnet ist, 
und dessen bei Erregung seines Steuermagneten 62 mit 
einem Ausgangssignal der elektronischen Steuereinheit 
2 eingenornmene DurchfluBstellung I dem Fahrdyna- 
mik-Regelungsbetrieb zugeordnet ist " 55 

Zur alternativen Bereitstellung des Ausgangsdruckes 
an dem dem Vorderachs-Bremskreis I zugeordneten 
DruckversorgungsanschiuB 56 der Hydraulikeinheit 57, 
einerseits, oder des Ausgangsdruckes der Vorladepum- 
pe 37, andererseits, ist ein insgesamt mit 63 bezeichneter 60 
Vorladezylinder vorgesehen, der im Falle einer vom 
Fahrer gesteuerten Bremsung die Funktion eines den 
Primar-Druckausgang 14 des Tandem-Hauptzylinders 
11 mit dem DruckversorgungsanschiuB 56 der Hydrau- 
likeinheit 57 verbindenden Ventils. im Falle einer Fahr- 65 
dynamik-Regelung die Funktion eines l:l-Druckumset- 
zers hat, mit dem der Ausgangsdruck der Vorladepum- 
pe 37 auch an dem DruckversorgungsanschiuB 56 be- 
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reitgestellt wird und im Fahrdynamik-Regelungsbetrieb 
auch die Funktion eines Absperrventils verrnittelt, das 
den Primar-Druckausgang 14 des Tandem-Hauptzylin- 
ders 1 1 gegen diesen DruckversorgungsanschiuB 56 ab- 
sperrt. 

Dieser Vorladezylinder 63 ist in der Art eines Ein- 
kreis-Hauptzylinders ausgebildet, der einen Ausgangs- 
druckraum 64 hat, in dem durch axiale Verschiebung 
eines insgesamt mit 66 bezeichneten Kolbens in alterna- 
tiven Richtungen Druck auf- und abbaubar ist, der an 
einem Druckausgang 14' des Vorladezylinders 63 be- 
reitgestellt wird. 

Dieser Kolben 66 hat zwei in axial em Abstand von- 
einander angeordnete, gegen die Zyiinderbohrung gieit- 
fahig abgedichtete Kolbenflansche 67 und 68, zwischen 
denen sich ein im wesentlichen ringformiger "Nachlauf- 
raum" 65 erstreckt, der uber einen VersorgungsanschluB 
69 mit dem Primar-Druckausgang 14 des Tandem- 
Hauptzylinders 11 kommunizierend verbunden ist. Der 
Kolben 66 des Vorladezylinders 63 ist durch eine Rtick- 
stellfeder 71 in seine durch Anschlagwirkung definierte, 
maximalem Volumen des Ausgangsdruckraumes 64 ent- 
sprechende Grundstellung gedrangt, die in der Zeich- 
nung dargestellt ist Der den Nachlaufraum 65 gegen 
den Ausgangsdruckraum 64 abgrenzende Flansch 67 
des Kolbens 66 ist mit einem als Sitzventil ausgebildeten 
Zentralventil 72 versehen, das in der dargestellten 
Grundstellung des Kolbens 66 durch Anschlagwirkung 
zwischen seinem Ventilkorper und einem gehausefesten 
Anschlagbolzen oder -Rohrchen 73 von seinem Ventil- 
sitz abgehoben ist, so daB uber einen zentralen Kanal 
dieses Kolbenflansches 67 kommunizierende Verbin- 
dung zwischen dem Nachlaufraum 65 und dem Aus- 
gangsdruckraum 64 des Vorladezylinders 63 besteht 

Der zweite Kolbenflansch 68 des Kolbens 66 des Vor- 
ladezylinders 63 bildet die axial bewegliche, druckdichte 
Abgrenzung des Nachlaufraumes 65 gegen einen An- 
triebsdruckraum 74, der uber einen Steuereingang 76 
mit dem von der Vorladepumpe 37 erzeugten Aus- 
gangsdruck beaufschlagbar ist 

Bei einer aus einer Druckbeaufschlagung des An- 
triebsdruckraumes 74 resultierenden Verschiebung des 
Vorladezylinderkolbens 66 im Sinne einer Verdrangung 
von Bremsflussigkeit aus dem Ausgangsdruckraum 64 
des Vorladezylinders 63 gelangt dessen Zentralventil 72 
nach einem kleinen Anfangsabschnitt des Kolbenhubes 
in seine SchlieBstellung, so daB nunmehr in dem Aus- 
gangsdruckraum 64 ein Druck aufbaubar ist, der bei der 
dargestellten Gestaltung der Flahsche 67 und 68 des 
Kolbens 66 mit gleicher Querschriittsflache gleich dem 
Ausgangsdruck der Vorladepumpe 37 ist : 

Zwischen den Druckausgang 36 der Vorladepumpe 
37 und den Steuer-Eingang 76 des Antriebsdruckraums 
74 des Vorladezylinders 63 ist ein Betriebsart-Umschalt- 
ventil 77 geschaltet, dessen sperrende Grundstellung O 
dem normalen Bremsbetrieb zugeordnet ist und dessen 
bei Erregung seines Steuermagneten 78 mit einem Aus- 
gangssignal der elektronischen Steuereinheit 2 einge- 
nornmene DurchfluB-Stellung I dem FDR-Betrieb zuge- 
ordnet ist 

Desweiteren ist ein ebenf alls als 2/2-Wege-Magnet- 
ventil ausgebildetes Entlastungsventil 79 vorgesehen, 
das durch Erregung seines Steuermagneten 81 mit ei- 
nem Ausgangssignal der elektronischen Steuereinheit 2 
aus seiner offenen Grundstellung O, in welcher der An- 
triebsdruckraum 74 mit dem Bremsflussigkeits-Vorrats- 
behalter 28 verbunden ist, in seine Sperrstellung I urn- 
schaltbar ist, die dem Vorladebetrieb des Vorladezylin- 
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ders 63 zugeordnet ist, in dem dieser Bremsfliissigkeit 
zur Ruckforderpumpe 41 des Vorderachs-Brernskreises 
I fdrdern kann, wenn gleichzeitig das Betriebsart-Um- 
schaltventil 77 in seine erregte Stellung 1 umgeschaltet 
ist. Beim dargestellten, spezieilen Ausfuhrungsbeispiel 
ist das Entlastungsventil 79 an einen eigenen Entla- 
stungs-Ausgang 82 des Vorladezylinders 63 angeschlos- 
sen. 

Die insoweit ihrem Aufbau nach erlauterte Bremsan- 
lage 1 arbeitet in einem normalen, vom Fahrer gesteuer- 
ten Bremsbetrieb mat elektronisch gesteuerter Vorder- 
achs-/Hinterachs-Bremskraftverteilung wie folgt: 

Die Vorladepumpe 37 ist eingeschaltet, das Vorlade- 
Steuerventil 34 des Hinterachs-Bremskreises II ist in 
seine DurchfluBstellung I umgeschaltet, das Umschalt- 
ventil 31 des Hinterachs-Bremskreises II ist in seine 
Sperrstellung I umgeschaltet und die Hochdruckpumpe 
16 ist eingeschaltet und fordert Bremsflussigkeit in die 
Hauptbremsleitung 19 des Hinterachs-Bremskreises II. 
Das Betriebsart-Umschaltventil 77 befindet sich in sei- 
ner sperrenden Grundstellung O, so daB der Ausgangs- 
druck der Vorladepumpe 37 nicht in den Antriebsdruck- 
raum 74 des Vorladezylinders 63 des Vorderachs- 
Brernskreises I eingekoppelt wird, wobei der Antriebs- 
druckraum 74 uber das in seiner Grundstellung O — der 
DurchlaBstellung-gehaltene Entlastungsventil 79 mit 
dem Vorratsbehalter 28 der Bremsanlage 1 verbunden 
ist Dadurch nimmt der Kolben 66 des Vorladezylinders 
63 seine mit maximalem Volumen des Ausgangsdruck- 
raumes 64 verknupfte Grundstellung ein, in welcher das 
Ruckschlagventil 72 durch Anschlagwirkung in seiner 
Offen-Stellung gehalten ist. Ober das in seiner offenen 
Grundstellung O gehaltene Umschaltventil 58 des Vor- 
derachs-Brernskreises I ist in diesen der durch Betati- 
gung des Hauptzylinders 11 an dessen Primar-Druck- 
ausgang 14 bereitgestellte Bremsdruck Pva einkoppel- 
bar, der auch im Sekundar-Ausgangsdruckraum des 
Tandem-Hauptzylinders 11 herrscht und mitt els des 
Drucksensors 4 erfaBt wird. In Reaktion zu diesem Vor- 
derachs-Bremsdruck Pva generiert die elektronische 
Steuereinheit 2 den Sollwert fur den im Sinne einer 
idealen Bremskraftverteilung in die Hinterradbremsen 
23 und 24 einzukoppelnden Bremsdruck, dessen Ist- 
Wert mittels des an die Hauptbremsleitung 19 des Hin- 
terachs-Bremskreises II angeschlossenen Drucksensors 
6 erfaBt und der elektronischen Steuereinheit 2 zuruck- 
gemeldet wird. Die Nachfuhrung des Bremsdruck-Ist- 
Wertes kann durch gepulste Ansteuerung der EinlaB- 
ventile 21 und 22 erfolgen. Alternativ oder zusatzlich 
hierzu kann die Bremsdruck-Steigerung in den Hinter- 
radbremsen 23 und 24 auch durch eine gepulste An- 
steuerung der Vorladepumpe 37 und/oder der Hoch- 
druckpumpe 16 oder auch, falls moglich, durch eine kon- 
tinuierliche Veranderung der Forderleistung dieser 
Pumpen erfolgen. Es ist auch eine Steuerung des Brems- 
druck-Anstieges im Hinterachs-Bremskreis II durch ge- 
pulste Ansteuerung des Vorlade-Steuerventils 34 mog- 
lich. Ein Halten des Hinterachs-Bremsdruckes Pha auf 
einem bestimmten Wert kann durch Absperrung der 
EinlaBventile 21 und 22 und/oder durch Sperren des 
Vorlade-Steuerventils 34 des Hinterachs-Bremskreises 
II und/oder durch Abschalten der Hochdruckpumpe 16 
und gegebenenfalls der Vorladepumpe 37 erzielt wer- 
den. Bremsdruck-Abbauphasen sind durch Offnen der 
AuslaBventile 26 und 27 steuerbar, wahrend die ubrigen 
Funktionselemente des Hinterachs-Bremskreises 11 in 
einem fur ein Bremsdruck- Halten geeigneten Funk- 
tionszustand verharren. 



Aufanaloge Weise sind im Fahrdynamik-Regelungs- 
betrieb Bremsdruckaufbau-, -Halte- und Bremsdruck- 
Abbau-Phasen an einer oder beiden Radbremse(n) 23 
und/oder 24 des Hinterachsbremskreises 11 steuerbar. 
5 Im Falle einer zum Zweck der Fahrdynamik-Rege- 
lung erfolgenden Aktivierung einer oder beider Rad- 
bremse (n) 12 und/oder 13 des Vorderachs-BremskreU 
ses I werden die Vorladepumpe 37 eingeschaltet, das 
Entlastungsventil 79 in seine Sperrstellung I umgeschal- 
10 tet, das Betriebsart-Umschaltventil 77 in dessen Durch- 
fluBstellung I, das Umschaltventil 58 des Vorderachs- 
Brernskreises I in seine Sperrstellung I und das Vorlade- 
Steuerventil 61 des Vorderachs-Brernskreises I in seine 
DurchfluBstellung I umgeschaltet Mit dem Einschalten 
15 der Vorladepumpe 37 oder Umschalten dieser Ventile 
des Vorderachs-Brernskreises I wird auch dessen Ruck- 
forderpumpe 41 eingeschaltet, die nunmehr Bremsflus- 
sigkeit unter zunehmendem Druck in die Hauptbrems- 
leitung 53 des Vorderachs-Brernskreises einspeist Die 
20 Auswahl desjenigen Fahrzeugrades, das nicht gebremst 
werden soli, wird durch Sperren seines EinlaBventils 
getroffen. 

Bremsdruck-Halte-Phasen kdnnen sowohl durch 
Sperren der EinlaBventile 42 und/oder 43 als auch durch 
25 Abschalten der Ruckforderpumpe 41 und/oder der Vor- 
ladepumpe 37, sowie durch Sperren des Vorlade-Steu- 
erventils 61 gesteuert werden. In Druckabsenkungs- 
Phasen des Fahrdynamik-Regelungsbetriebes am Vor- 
derachs-Bremskreis I wird dieser wie im Ruckforderbe- 
30 trieb bei einer einer Antiblockier-Regelung unterworf e- 
nen Bremsung betrieben, wobei das Umschaltventil 58 
und das Vorlade-Steuerventil 61 des Vorderachs- 
Brernskreises wieder in ihre jeweiligen Grundstellungen 
O, im einen Fall die DurchlaB-Stellung, im anderen Fall 
35 die Sperr-Stellung zuruckgeschaltet werden und die 
Ruckforderpumpe 41 uber das/die AuslaBventil(e) 44 
und/oder 46 aus der/den Radbremse(n) 12 und/oder 13 
abgelassene Bremsflussigkeit in den Ausgangsdruck- 
raum 64 des Vorladezylinders 63 zuruckpumpt, wobei 
40 das Entlastungsventil 79 im Druckabsenkungsbetrieb 
des Vorderachs-Brernskreises I in seine Grundstellung 
0, seine DurchfluB-Stellung, zuruckgeschaltet wird und 
zweckmaBigerweise auch das Betriebsart-Umschalt- 
ventil 77 in dessen — sperrende — Grundstellung zu- 
45 ruckgeschaltet wird. 

In die Umschaltventile 31 und 58 des Hinterachs- 
Bremskreises II und des Vorderachs-Brernskreises I sind 
Druckbegrenzungsventile 83 integriert, die in den 
Sperrstellungen I der Umschaltventile 31 und 58 den in 
50 der jeweiligen Hauptbremsleitung 19 bzw. 53 herr- 
schenden Druck auf einen Wert um 150 bar begrenzen. 

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist auch ein 
Drucksensor 84 vorgesehen, der den am Primar-Druck- 
ausgang 14 des Tandem-Hauptzylinders 11 bereitge- 
55 stellten Ausgangsdruck uberwacht Das Ausgangssignal 
dieses zusatzlichen Drucksensors 84, der als einfacher 
Druckschalter ausgebildet sein kann, ermoglicht in 
Kombination mit den Ausgangssignalen des Drucksen- 
sors 4, der an den Sekundar-Druckausgang des Tandem- 
60 Hauptzylinders 11 angeschlossen ist, die Erkennung ei- 
nes Ausfalls des Vorderachs-Brernskreises I. In diesem 
Storfall generiert die elektronische Steuereinheit 2 bei 
einer vom Fahrer gesteuerten Bremsung Sollwert-Si- 
gnale fur den Hinterachs-Bremskreis II, die hoheren 
65 Bremsdrucken entsprechen als im storungsfreien Be- 
trieb der Bremsanlage 1, so daB der Fahrer eine er- 
wunschte Fahrzeugverzogerung weiterhin mit etwa 
derjenigen Kraft einsteuern kann, die er bei intakter 
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Bremsanlage 1 zur Erzielung der erwarteten Fahrzeug- 
verzdgerung aufbringen muB. 

Patentanspriiche 

5 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fiir ein StraBen- 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-Bremsanla- 
ge, das mit einer Einrichtung zur Fahrdynamik-Re- 
gelung (FDR), einer Einrichtung zur elektronischen 
Steuerung der Vorderachs-/Hinterachs-Brems- io 
kraftverteilung (EBKV) und mit einern Antiblok- 
kiersystem (ABS) ausgertstet ist, wobei 

a) die Bremsanlage (1) eine Vorderachs-/Hin- 
terachs-Bremskreisaufteilung hat und als 
Bremsdrucksteuergerat ein Tandem-Hauptzy- 15 
linder (11) mit den Bremskreisen (I und II) ein- 
zeln zugeordneten Druckausgangen (14, 32) 
vorgesehen ist, 

b) die FDR nach dem Prinzip arbeitet, durch 
selbsttatige, elektronisch gesteuerte Aktivie- 20 
rung einer oder mehrerer Radbremse(n) (12, 
13, 23, 24) den Langs- und Querschlupf der 
Fahrzeugrader innerhalb mit dynamischer Sta- 
bility des Fahrzeuges vertraglicher Grenzen 
zu halten, 25 

c) die EBKV nach dem Prinzip arbeitet, bei 
einer vom Fahrer gesteuerten Bremsung den 
in die Hinterradbremsen (23, 24) einzukop- 
pelnden Bremsdruck einem Sollwert nachzu- 
fuhren, der aus einer vergleichenden Verarbei- 30 
tung der Ausgangssignale mindestens eines 
den Bremsdruck im Hinterachs-Bremskreis (I) 
erfassenden Drucksensors (6) mit den Aus- 
gangssignalen eines den Ausgangsdruck an ei- 
nem der Druckausgange (14, 32) des Tandem- 35 
Hauptzylinders (11) uberwachenden Druck- 
sensors (4, 84) fortlauf end generiert wird, 

d) das ABS am Vorderachs-Bremskreis (I) 
nach dem Ruckforderprinzip arbeitet, 

e) als Druckquelle(n), aus der/denen im Falle 40 
des FDR- oder des EBKV-Betriebes die fiir die 
jeweilige Regelung ausgenutzte(n) Radbrem- 
se(n) mit Bremsdruck beaufschlagbar ist/sind, 
den Bremskreisen (I und II) je einzeln zugeord- 
nete Hochdruckpumpen (16, 41) vorgesehen 45 
sind, die eingangsseitig uber je ein ais 2/2- We- 
ge-Magnetventil ausgebildetes, stromlos sper- 
rendes Vorlade-Steuerventil (34, 61) mit dem 
Ausgangsdruck einer auf niedrigem Ausgangs- 
druckniveau arbeitenden Vorladepumpe (37) 50 
beaufschlagbar sind, 

f) zur hydraulischen Trennung des Vorder- 
achs- und des Hinterachs- Druck versorgungs- 
kreises ein dem Vorderachs-Bremskreis (I) zu- 
geordneter Vorladezylinder (63) vorgesehen 55 
ist; 

fl) der Vorladezylinder (63) weist einen An- 
triebsdruckraum (74) und einen Ausgangs- 
druckraum (64) auf, die voneinander durch ei- 
nen druckdicht abgrenzenden Kolben (66) ge- eo 
trennt sind; 

f2) der Antriebsdruckraum (74) ist an dem 
Druckausgang der Vorladepumpe (37) an- 
schlieBbar; 

f3) der Ausgangsdruckraum (64) ist uber das 65 
zugeordnete Vorlade-Steuerventil (61) mit der 
Eingangsseite (52) der Riickforderpumpe 
(Hochdruckpumpe 41) des Vorderachs-Brems- 
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kreises I verbindbar; 

f4) der Kolben (66) ist mit zwei in axialem Ab- 
stand voneinander angeordneten Flanschen 
(67, 68) versehen, zwischen denen sich ein mit 
dem Vorderachs-Druckausgang (14) des 
Hauptzylinders (11) in standig kommunizie- 
render Verbindung stehender Nachlaufraurn 
(65) erstreckt; 

f5) der Kolben (66) weist ein Ruckschlagventil 
. (72) auf, das einen den Nachlaufraurn (65) mit 
dem Ausgangsdruckraum (64) verbindenden 
DurchfluBkanal des Kolbens (66) sperrt, solan- 
ge der Druck im Ausgangsdruckraum (64) gro- 
Ber ist als im Nachlaufraurn (65) und diesen 
DurchfluBpfad freigibt, wenn der Hauptzylin- 
der-Ausgangsdruck groBer ist als der Druck 
im Ausgangsdruckraum (64); 

g) den Fahrzeugradern einzeln zugeordnete 
Bremsdruck-Regelventile vorgesehen sind, 
mittels derer Bremsdruck-Abbau-, Halte- und 
-Wiederaufbauphasen der Antiblockierrege- 
lxmg sowie die in Betriebsphasen der EBKV 
und der FDR erforderliche Bremsdruck-Zu- 
messung an den einzelnen Radbremsen steuer- 
bar sind, 

h) eine elektronische Steuereinrichtung (2) die 
Ausgangssignale der Drucksensoren (4, 6) ver- 
arbeitet und die erforderlichen Ansteuersigna- 
le fiir die Aktivierung der Vorladepumpe (37), 
der Hochdruckpumpen (16, 41), die Erregung 
der Vorlade-Steuerventile (34, 61) sowie die 
Druck-Steuersignale fur die Bremsdruck-Re- 
gelventile (21, 22, 26, 27, 42, 43, 44, 45) der 
Radbremsen (12, 13, 23, 24) ausgibt, 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

i) die Niederdruckseite der Hochdruckpumpe 
(16) des Hinterachs-Bremskreises ist uber das 
zugeordnete Vorlade-Steuerventil (34) direkt 
an den Druckausgang (36) der Vorladepumpe 
(37) angeschlossen; 

j) die Hinterradbremsen (23, 24) sind — zur 
Steuerung von Bremsdruckabbauphasen — 
uber je ein elektrisch ansteuerbares Brems- 
druck- Regelventil (26, 27) an eine zum Brems- 
flussigkeits-Vorratsbehaher (28) fuhrende 
Riicklaufleitung (29) anschlieBbar. 

2. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der den Ausgangs- 
druck des Tandem-Hauptzylinders (11) uberwa- 
chende Drucksensors (4), an den dem Hinterachs- 
Bremskreis (II) zugeordneten Druckausgang (32) 
desTandem-Hauptzyiinders (11) angeschlossen ist 

3. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Drucksensor (84) 
vorgesehen ist, der ein fiir den im Primar-Aus- 
gangsdruckraum des Tandem- Hauptzylinders herr- 
schenden Druck charakteristisches elektrisches 
Ausgangssignal erzeugt, das der elektronischen 
Steuereinheit (3) als Informations-Signal zugeleitet 
ist . 

4. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
die Stellung des Bremspedals (8) oder ein die Posi- 
tion des Primarkolbens des Tandem -Hauptzylin- 
ders (11) der Bremsanlage (1) erfassender elektro- 
nischer oder elektromechanischer Positionsgeber 
(7) vorgesehen ist, dessen elektrische Ausgangssi- 
gnale der elektronischen Steuereinheit (2) als Infor- 
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mations-Signale zugeleitet sind. 

5. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 3 
oder Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektronische Steuereinheit (2) bei einem Ausfall 
des Vorderachs-Bremskreises (I) erhohten Werien 5 
der in den Hinterachs-Bremskreis (II) einzukop- 
pelnden Bremsdrucke entsprechende Soll-Wert- 
Ausgangssignale erzeugt. 

6. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erhfihten Sollwer- io 
te dem zwei- bis dreifachen der fur den fehlfunk- 
tionsfreien Fall generierten Soll-Werte entspre- 
chen. 

7. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 15 
Hochdruck-Pumpe (16) des Hinterachs-Bremskrei- 
ses (II) als selbstsaugende Pumpe ausgebildet ist 

8. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
elektrisch ansteuerbares Entlastungsventil (79) das 20 
in seiner Grundstellung den Antriebsdruckraum 
(74) des Vorladezylinders (63) mit dem drucklosen 
Bremsflussigkeits-Vorratsbehalter (28) verbindet 
und in Bremsdruck-Aufbauphasen einer selbsttatig 
gesteuerten oder vom Fahrer gesteuerten Brem- 25 
sung in seine Sperrstellung umgeschaltet ist, in 
Bremsdruck-Abbauphasen einer normalen Brem- 
sung in seine Grundstellung zuruckschaltbar ist, 
wenn der Bremsdruck Pha im Hinterachs-Brems- 
kreis (II) den Sollwert unterschreitet 30 

9. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Betriebsort-Umschaltventil (77) vorgesehen ist, 
mittels dessen der Druckausgang (36) der Vorlade- 
pumpe (37) gegen den Antriebsdruckraum (74) des 35 
Vorladezylinders (63) absperrbar ist 

10. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB das Betriebsort- 
Umschaltventil (77) als 2/2-Wege-MagnetventU 
ausgebildet ist, dessen sperrende Grundstellung 0 40 
dem normalen Bremsbetrieb und dessen erregte 
Funktionsstellung I die dem FDR-Betrieb zugeord- 
nete DurchfluBstellung ist 
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